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IZVLEČEK V SLOVENSKEM JEZIKU 
V okviru magistrskega dela sem raziskala litološko sestavo masivnega apnenca v 
kamnolomu Lesno Brdo. Pobrala sem vzorce za izdelavo zbruskov, na podlagi katerih sem 
določila mikrofaciese. Vzdolž štirih etaž kamnoloma sem posnela profil v skupni dolžini 
15,5 m. Makroskopsko sem profil razdelila na tri faciese. Prvi je drobnozrnat mikritni 
apnenec, ki predstavlja 59% celotnega profila.  V nekaj decimetrov do nekaj metrov 
velikih oglatih blokih ali zaobljenih kroglastih telesih najdemo mikrobialitni boundstone. 
Ta se nahaja v prvih 1,7 m profila in predstavlja 15,5% celotnega profila. Poleg 
mikrobialita (stromatolitov) najdemo v manjšem deležu tudi spužve in korale. Tretji facies 
je terebelidni apnenec, ki se pojavlja v obliki nepravilnih lečastih teles predvsem v 
spodnjem in srednjem delu profila. Predstavlja 13% celotnega profila. V spodnjem delu 
kamnoloma je vidna tudi breča, ki pa ni zajeta v profil. Faciesi so na mikroskopskem 
nivoju tako heterogeni, da jih lahko razdelim na več mikrofaciesov. Apnenec, ki 
makroskopsko deluje mikritno, sem tako razdelila na: peloidni bioklastični grainstone, 
bioklastični peloidni wackestone, peloidni wackestone, drobnozrnti grainstone s 
fragmentiranimi bioklasti, peloidi in intraklasti, peletni wackestone, spran bioklastični 
packstone in bioklastični in onkoidni floatstone. Terebelidni apnenec delimo na terebelidni 
floatstone in terebelidni rudstone. Mikrobialitni boundstone je preveč raznolik in s preveč 
hitrimi prehodi med teksturami, da bi ga lahko natančneje razdelili. Na podlagi že prej 
določenih fosilov masivni apnenec v kamnolomu Lesno Brdo uvrščamo v obdobje karnija. 
Masivni apnenec iz kamnoloma Lesno Brdo predstavlja samo majhen del celotne 
karbonatne platforme in je bil odložen na zgornjem delu pobočja ali na robu karbonatne 
platforme. Glede na prisotnost rudstone in grainstone tekstur sklepam na zmerno 
energijsko okolje. 
 
Ključne besede:  Zunanji Dinaridi, Lesno Brdo, apnenec, trias, karnij, greben, 
sedimentologija, mikrofacies, mikrobialit, mikrofosili 
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ABSTRACT 
The subject of research was the massive limestone exposed in the quarry at Lesno Brdo.  
Samples for microfacies analysis were taken. From a section logged across four floors of a 
quarry in the total lenght of 15,5 m. Macroscopically the section was divided into three 
facies: Fine-grained micritic limestone, represents 59% of the section. Microbialite 
boundstone can be found as a few decimeters to a few meters large square blocks or 
rounded globular bodies. It is located in the first 1.7 m of the section and represents 15.5% 
of the total lenght of the section. In addition to microbialite (stromatolite), sponges and 
coral are also found in a smaller proportion. The third facies is terebellidal limestone, 
which occurs in the form of irregular lenses, especially in the lower and middle part of the 
section. It represents 13% of  the section. The fourth facies, breccia, is exposed only in the 
lower part of the quarry and was not included in the logged part of the quarry. The facies 
types due to their heterogenous nature were further divided into several microfacies. I 
divided the limestone macroscopicaly assigne as micritic into: peloid bioclastic grainstone, 
bioclastic peloid wackestone, peloid wackestone, grainstone with fragmented bioclasts, 
peloids and intraclasts, pelet wackestone, washed bioclastic packstone and bioclastic and 
oncoid floatstone. Terebellid limestone is divided into a terebellidal floatstone and a 
terebellidal rudstone. Boundstone is too diverse to be further divided. On the basis of the 
previously defined fossils, massive limestone in the Lesno Brdo quarry is believed to be 
Carnian in age. The exposed part in the Lesno Brdo quarry is only a minor part of the 
carbonate platform. This section was probably deposited on the upper part of the slope or 
at the edge of the carbonate platform. Depending on the presence of rudstone and 
grainstone textures the water had moderate energy. 
Ključne besede: External Dinarides, limestone, Triassic, reef, sedimentology, 
microfacies, microbialites, microfossils 
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ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE 
V okviru magistrskega dela sem izdelala sedimentološko in mikrofacielno analizo 
masivnega apnenca v kamnolomu Lesno Brdo ter nato primerjala njegovo sestavo z 
drugimi triasnimi grebeni. Vzela sem vzorce za mikrofacielno analizo. Iz vzorcev so bili 
narejeni zburski, ki sem jih pogledala pod optičnim polarizacijskim mikroskopom in 
opisala mikrofaciese.  
Preko zgornjih štirih etaž sem posnela profil v skupni dolžini 15,5 m. Masivni apnenec 
nastopa v dveh barvnih različkih, in sicer v sivi ali rožnati barvi. Vsebuje nekaj 
nepravilnih zaplat kalcitnega in dolomitnega cementa ter manjše glinene vključke zelene 
in vijolične barve, ki dajejo apnencu pisan izgled, vendar pa mu glineni vključki 
zmanjšujejo trdnost. V profilu sem določila tri faciese. Prvi je gost, drobnozrnat mikritni 
apnenec, ki predstavlja največji del profila in sicer 59% površine. Predstavljata ga 
predvsem packstone in wackestone. Od makrofosilov tu najdemo predvsem posamezne 
terebelidne cevke, solitarne skleratinijske korale, spužve, brahiopode in redke amonite. 
Drugi facies predstavljajo nekaj decimetrov do nekaj metrov veliki oglati bloki in 
zaobljena kroglasta telesa. Boundstone najdemo v spodnjih 1,7 m profila in predstavlja 
15,5% površine celotnega profila. Makrofosili, ki jih najdemo v boundstonu so 
mikrobialit, ter v manjšem deležu spužve in korale. Tretji facies je terebelidni apnenec. 
Nahaja se v lečah nepravilnih oblik, predvsem v spodnjem in srednjem delu profila. Leče 
so lahko dolge tudi nekaj metrov. V lečah najdemo aglutinirane cevke redu Terebellida. 
Terebelidni facies predstavlja 13% površine celotnega profila. V spodnjem delu 
kamnoloma, ki ni bil vključen v profil, najdemo še brečo, ki je iz oglatih klastov 
drobnozrnatega in/ali terebelidnega apnenca. Breča navzgor postopoma prehaja v 
nebrečiran apnenec. Na mikroskopskem nivoju so faciesi zelo heterogeni, zato sem jih 
razdelila na več mikrofaciesov. Mikritni, oziroma drobnozrnati apnenec tako lahko 
razdelimo na sedem mikrofaciesov: peloidni bioklastični grainstone, bioklastični peloidni 
wackestone, peloidni wackestone, drobnozrnati grainstone s fragmentiranimi bioklasti, 
peloidi in intraklasti, peletni packstone, spran intraklastični packstone ter bioklastični in 
onkoidni floatstone. Boundstone je preveč heterogen, da bi ga lahko ločili na 
mikrofaciese. Terebelidni apnenec lahko razdelimo na dva mikrofaciesa: terebelidni 
rudstone in terebelidni floatstone.  
Na podlagi fosilov, ki so bili določeni v zbruskih in nekaterih koralah ter vrstah morskih 
ježkov je bila določena spodnjekarnijska starost apnenca.  
Z vidika interpretacije sedimentacijskega okolja apnenec v kamnolomu Lesno Brdo 
predstavlja samo del karbonatne platforme. Z mikritom bogati mikrofaciesi (wackestone, 
packstone) so večinoma značilni za mirna okolja, vendar občasna prisotnost grainstone-a 
in rudstone-a kaže, da gre celotno gledano za zmerno energijsko okolje. Oglatost nekaterih 
blokov boundstone-a kaže, da je del boundstone-a paravtohtonega izvora oz. da so bili 
odlomljeni z večjega grebena. To kaže tudi položaj nekaterih kolonijskih koral, ki ni 
skladen z lego morskega dna. V primeru zaobljenih blokov se je rast mikrobialitov 
nadaljevala po transportu bloka. V literaturi so omembe večjih terebelidnih leč redke. 
Primeri, podobni faciesu iz Lesnega Brda, pa so znani iz pobočij slabo prezračenih 
norijsko-retijskih intraplatformnih bazenov. Zaradi vsega naštetega predvidevam, da je bil 
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masivni apenenec iz kamnoloma Lesno Brdo odložen na zgornjem delu pobočja oziroma 
na robu karbonatne platforme.   
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1.UVOD 
Množično izumrtje na meji perm-trias iz ekološkega vidika predstavlja največjo biotsko 
krizo v fanerozoiku, saj naj bi po nekaterih ocenah preživelo le 19% vrst morskih 
nevretenčarjev (Stanley, 2016). Možnih vzrokov za izumrtje je več, med drugim tudi 
vulkanizem na območju današnjih Sibirskih trapov. Vzroki za kolaps ekosistemov v 
oceanih naj bi bili visoka temperatura oceanske vode, spremembe v morskih tokovih in 
nizka vsebnost kisika. Druge spremembe, ki so prispevale k biotski krizi, so povečan vnos 
sedimentov v sedimentacijske bazene, nihanje slanosti in evtrofikacija (Martindale et al., 
2017).  
Permsko-triasno izumrtje je bilo pogubno tudi za paleozojske grebenske združbe. Grebene 
v paleozoiku so sestavljale spužve, alge, briozoji, velike foraminifere, mikrobi in rugozne 
korale (Wang et al., 1994; Weidllich, 2002; Martindale et al., 2017). V triasu je sledil 
trifazni razvoj grebenov (Flügel, 2002). Spodnjetriasnim mikrobnim grebenom sledijo 
anizijski do spodnjekarnijski grebeni obrobnega tipa, ki predstavljajo nov razmah 
grebenskih skupnosti. Posebnost grebenov tega tipa je visok delež mikrobialitov in 
mikroproblematike, manjši prispevek spužev in še manjša količina metazojev, predvsem 
koral (Russo et al., 1991; Russo, 2005). V karniju je prišlo do nove krize, ki ji je v noriju 
in retiju sledil globalen razmah grebenov, v katerih dominirajo korale, spužve in rdeče 
alge (Flügel, 2002; Russo 2005; Pybernes et al., 2016). 
Triasne grebene poznamo predvsem iz območja Tetide in iz zahodnih delov Paleo-
Pacifiškega oceana, Pantalase (Martindale et al., 2017). Tudi na območju Slovenije je bilo 
do sedaj opravljenih nekaj raziskav triasnih grebenov. Buser et al., (1982) in Turnšek et 
al., (1984) so opisali ladinijske in spodnjekarnijske grebene pri Celju in Dolah. Čar et al., 
(1981), Buser et al., (1982), Turnšek et al., (1982) in Gale et al., (2016) so opisali spodnje 
in srednjekarnijske grebene v okolici Cerknega. Turnšek et al., (1987) so opisali bloke 
karnijskega grebenskega apnenca pri Perbli, ki se sicer nahajajo znotraj spodnjekredne 
flišoidne formacije (Willewaldt, 2016). Spodnjekarnijske grebene pri Mežici so opisali 
Buser et al., (1982) in Turnšek et al., (1984). Ramovš in Turnšek (1984) sta analizirala 
sestavo spodnjekarnijskih grebenov v Julijskih Alpah, spodnjekarnijske grebene v 
Kamniških Alpah, Kamniškem sedlu in na Menini planini pa opisujejo Turnšek et al., 
(1984) ter Ramovš in Šribar (1993). Turnšek in Buser (1989) sta opisala karnijske grebene 
na Pokljuki. Norijsko-retijske grebene na Begunjščici in Jelovici opisujejo Buser et al., 
(1982). Norijske grebene na Planji in Razorju sta opisala Ramovš in Turnšek (1991), na 
Tominškovi poti in Rušnati mlinarici in Kotu pa Turnšek in Ramovš (1987). Norijske in 
retijske grebene na Dovškem rižu, Šplevti in Kopicah sta opisala Turnšek in Ramovš 
(1987). Turnšek in Buser (1992) pa norijsko-retijske grebene v Bohinju, na Kobli in na 
Rdečem robu. 
V kamnolomu Lesno Brdo, zahodno od Ljubljane, izdanja spodnjekarnijski masivni 
apnenec. Do sedaj je bil interpretiran kot grebenski apnenec, ki bočno prehaja v diploporni 
dolomit (Ramovš, 1987). Masivni, t.i. pisani lesnobrdski apnenec spada tudi med najbolj 
prepoznavne slovenske naravne kamne in ga še vedno pridobivajo v okrasne namene. Na 
pogled je podoben še bolj znanemu »hotaveljskemu apnencu« in ju včasih med seboj 
težko ločimo (Mirtič et al., 1999). 
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Košir (1992) je opisal bogato združbo fosilnih morskih ježkov, ki izvirajo iz tega apnenca, 
podrobnejše sedimentološke raziskave pa do sedaj še niso bile opravljene. 
Cilj mojega magistrskega dela je podrobnejša sedimentološka analiza masivnega apnenca 
v kamnolomu Lesno Brdo, predvsem določitev mikrofaciesov, ki se v njem pojavljajo. Na 
podlagi opisanih značilnosti podajam interpretacijo sedimentacijskega okolja. Nadalje 
omenjam številne mikrofosile, ki se v njem pojavljajo. Izhajala sem iz predpostavke, da 
masivni apnenec predstavlja grebenski apnenec z dominanco mikrobialitov in 
mikroproblematike. Njegovo biotsko sestavo sem nato želela primerjati s sestavo drugih, 
že opisanih spodnjekarnijskih grebenov ter s sestavo grebenov iz norija in retija v bližnji 
okolici. 
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2. PREDHODNE RAZISKAVE 
Regionalne geološke raziskave obravnavanega območja so bile opravljene tekom izdelave 
geoloških kart. Okolica Lesnega Brda je zajeta na Listu 33-65 Osnovne geološke karte 
SFRJ 1:100.000 (Grad in Ferjančič, 1968). Obravnavani masivni apnencev je bil opisan z 
vidika ekonomske geologije kot mineralna surovina (Ramovš, 1987; Mirtič et al., 1999), 
druge podrobnejše raziskave pa so razmeroma skope.  
Jelen (1990) je opisal in opredelil fosilno školjčno favno na Lesnem Brdu iz t.i. »julskega 
karbonatnega člena«, zaporedja črnih mikritnih apnencev in glinavcev, ki se nahaja okoli 
15 m nad zgornjo mejo tu obravnavanega masivnega apnenca. V svojem delu je opisal 
tudi celotno stratigrafsko zaporedje kamnin v kamnolomu Lesno Brdo (glej poglavje 
Stratigrafska umestitev) in podal podrobno geološko karto območja med Lesnim  Brdom 
in Drenovim gričem. Oblak (2001) je opisala foraminifere iz istega »julskega 
karbonatnega člena«, Dolenec in Jelen (1987) pa sta opravila geokemijske raziskave. 
Košir (1992) je v svojem diplomskem delu raziskoval fosilne morske ježke iz tu opisanega 
kamnoloma masivnega apnenca. Skupno je prepoznal pet rodov na osnovi koron (rodovi 
Triadocidaris, Mikrocidaris, Zardnechinus, Megaprocidaaris, Tiaredinus) in več vrst 
bodic morskih ježkov (»Cidaris« alata, »C.« buchii, »C.« decoratissima, »C.« dorsata, 
»C.« ? gladius, »C.« fasciculate, »C.« flexuosa, »C.« spongiosa, »C.« tetraedrica, »C.« 
trigona, »C.« roemeri, »C.« scrobiculata, »C.« valparilae, »C.« wissmanni, Microcidaris 
mariana, M. pentagona,Radiolus alutensis, R. ?  linola, Triadocidaris venusta, 
Zardinchinus lancedelli). Poleg morskih ježkov je bila opravljena tudi določitev redkih 
koral: Margarosmilia zieteni, Margarophyllia capitata in Remismilia sublaevis.  
Gerčar in sodelavci (2017) so opisali litološko sestavo t.i. tuvalskega klastičnega člena iz 
okolice Lesnega Brda. Le ta predstavlja zgornji del karnjskih karbonatnih in klastičnih 
kamnin, ki prekrivajo kraško-erozijsko diskordanco na vrhu cordevolskega apnenca in 
dolomita. Tuvalski klastični člen sestavljajo rdeči do vijoličasti rahlo peščeni muljevci, oz. 
laporovci, z vmesnimi plastmi apnenčevih polilitičnih peščenjakov in prodnatih 
peščenjakov. 
Sotelšek in sodelavci (2018) so v spodnjekarnijskem masivnem apnencu v kamnolomu 
Lesno Brdo opisali nepravilna lečasta telesa z veliko gostoto cevk fosilnih 
mnogoščetincev reda Terebellida. 
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3. UMESTITEV OBMOČJA 
3.1. GEOGRAFSKA  UMESTITEV OBMOČJA 
Kamnolom Lesno Brdo se nahaja v vasici Lesno Brdo v osrednji Sloveniji. Leži 17 km 
jugozahodno od Ljubljane (Sl. 1) in severno od vasi Drenov Grič pri Ljubljani na 
nadmorski višini 440 m, na zgornjem delu južnega pobočja grebena, ki loči Horjulsko 
dolino od Ljubljanskega barja (Mirtič et al.,1999).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 1: Geografska umestitev obravnavanega območja: Kamnolom Lesno Brdo 
je označen z rumeno (vir: http://www.geopedia.si) 
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3.2. STRUKTURNA UMESTITEV OBMOČJA 
Strukturno je območje kamnoloma Lesno Brdo del Zunanjih Dinaridov, za katere je 
značilna posteocenska dinarska narivna tektonska faza s kompresijo v smeri severovzhod-
jugozahod (Placer, 1999, 2008). Raziskane kamnine Lesnega Brda pripadajo Hrušiškemu 
narivu (Sl. 2), preko katerega so narinjeni permokarbonski klastiti Trnovskega pokrova 
(Grad in Ferjančič, 1968; Jelen, 1988; Placer, 1999). Masivni apnenec je del večje 
antiklinale z osjo v smeri severozahod-jugovzhod. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 2: Strukturna umestitev obravnavanega območja (prirejeno po Placer, 
2008). 
 
)) 
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3.3. STRATIGRAFSKA UMESTITEV 
V kamnolomu Lesno Brdo masivni apnenec (Sl. 3) dosega debelino 66 m (Jelen, 1990) in 
je del nagubanega zaporedja klastičnih, piroklastičnih in karbonatnih kamnin Hrušiškega 
nariva zunanjih Dinaridov (Sotelšek et al., 2018). Pod masivnim apnencem se nahaja 
ladinijski rumeni tufski peščenjak, zgornjo plast apnenca pa predstavlja kraško-erozijska 
diskordanca z  žepi boksita.  
Nad erozijsko diskordanco ležijo julski sedimenti, ki jih delimo na tri litološke člene 
(Jelen, 1990). Najprej imamo zaporedje laporovca, muljevca ter sivega in rdečkastega 
meljevca z vložki antracita, ki ga Jelen (1990) imenuje » julski spodnji klastični člen«. 
Debelina tega zaporedja znaša 13 m. Sledi zaporedje črnih plastnatih mikritnih apnencev z 
vmesnimi plastmi črnega glinavca, ki ga Jelen (1990) imenuje » julski srednji apnenčevo-
lapornati člen« v skupni debelini 20 m. V tem zaporedju najdemo školjke, Myophoria 
kefersteini, ki je vodilni fosil za obdobje karnija. Sledi okoli 23 m debelo zaporedje črnih 
in zelenih muljevcev, tankoplastnatih kalkarenitov in konglomeratov ter tufski peščenjak, 
ki ga Jelen (1990) imenuje »julski zgornji klastični člen«.  
Začetek tuvala predstavlja 15 m debelo zaporedje gomoljastega ploščastega onkoidnega 
apnenca s slabo razvitimi ooidi in odlomki alg solenoporacej ter črn biomikritni apnenec, 
ki navzgor preide v oosparitni apnenec in ta nato v sivi mikritni apnenec z zelo redkimi 
foraminiferami (cf. Duostomina) in nedoločljivimi odlomki apnenčevih alg. Na vrhu leži 
sivi pelmikitni apnenec s peleti rakov. Nad njimi pa leži 25 m debelo zaporedje vijoličnih 
skrilavih muljevcev, ki jih ponekod prekinjata pisani apnenčasti peščenjak in apnenčasti 
peščenjak s prodniki kremena. Ti predstavljajo zaključek zaporedja klastičnih sedimentov 
in so verjetno ekvivalent tuvalske formacije Travenanzes v severni Italiji (Jelen, 1990; 
Gerčar et al., 2017).  
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                    Slika 3: Stratigrafski stolpec območja Lesno Brdo (prirejeno po Jelen, 1990). 
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4.  MATERIALI IN METODE 
Delo je bilo sestavljeno iz dveh faz: terensko delo in kabinetno delo (Sl. 4). 
 
 
 
 
 
Slika 4: Shematski prikaz dela. 
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Z mentorjem sva se na teren odpravila junija 2016. V kamnolomu Lesno Brdo sva 
pregledala in posnela profil, ki meri 15,5 m. Na prosojne plastične folije (Sl. 5), velikosti 
0,2 x 0,3 m, sva prerisala vse makroskopsko vidne komponente, in sicer cement, 
makrofosile in glinene vključke. Označila sva tudi fosile, ki jih nisva mogla natančno 
opredeliti. 
Nadalje sva odvzela 61 vzorcev za zbruske. Nekaj vzorcev je bilo odvzetih v bližini 
profila, kjer je bilo to mogoče, ne da bi s tem poškodovali rezano steno kamnoloma, 
večina pa je bila pobrana ex situ. 
V okviru kabinetnega dela sem prej omenjene folije skenirala in jih nato digitalizirala v 
programu CorelDrawX7. Vse digitalizirane folije sem nato združila v celoten profil in z 
barvami ločila glavne faciese ter makrofosile. V programu JMicroVision 1.2.7. (N. 
Roduit) sem nato določila razmerja med posameznimi faciesi.  
Iz odvzetih vzorcev so na Geološkem zavodu naredili 44 zbruskov velikosti (47 x 28mm) 
in 17 večjih zbruskov (75 x 49 mm). Zbruski so bili nato skenirani. Pregledala sem jih pod 
polarizacijskim optičnim mikroskopom in določila mikrofaciese, kjer sem uporabila 
klasifikacijo po Dunhamu (1962) z dopolnitvami Embrya in Klovana (1972). S pomočjo 
programa JMicroVision 1.2.7. (N. Roduit) sem v naključni mreži 250 točk ocenila deleže 
posameznih vrst zrn v zbruskih.  
 
 
 
 
 
 
Slika 5: Prikaz izdelave profila s pomočjo folij. 
10 
 
5. REZULTATI 
5.1. MAKROSKOPSKI OPIS KAMNOLOMA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kamnolom Lesno Brdo je manjši, še aktivni kamnolom vrezan v pobočje hriba Ferjanov 
grič. V kamnolomu je vse skupaj pet etaž. V vzhodnem delu kamnoloma so odprte štiri 
etaže, v zahodnem delu pa je spodnja etaža zasuta, druga etaža pa se deli na dve podetaži. 
Trenutno so aktivne štiri etaže (Sl. 6). Apnenec nastopa v dveh barvnih različkih- je sive 
ali rožnate barve. Profil je bil posnet preko zgornjih štirih etaž v skupni dolžini 15,5 m (Sl. 
7).  
Apnenec vsebuje nekaj nepravilnih zaplat kalcitnega in dolomitnega cementa ter manjše 
leče in razpoke zapolnjene z glinenimi vključki zelene in vijolične barve. Zaplate cementa 
in glinavec dajejo apnencu pisan videz, mu pa glineni vključki tudi zmanjšujejo trdnost in 
obstojnost. Spodnji del profila predstavlja boundstone, v katerem vidimo poleg 
mikrobialitov v manjšem deležu tudi spužve in korale. Mikrobialiti so večinoma 
stromatoliti. Boundstone najdemo v nekaj decimetrov do nekaj metrov velikih oglatih 
blokih ali zaobljenih kroglastih telesih. Pri slednjih na robovih opazimo prstasto 
prepletanje stebričastih stromatolitov z okolnim sedimentom. Boundstone se nahaja v 
prvih 1,7 m profila in predstavlja 15,5 % površine celotnega profila.  
Sledi gost, drobnozrnat, pogosto mikritni apnenec, ki predstavlja najbolj pogost facies 
(59%). V njem prevladujeta packstone in wackestone. Od makrofosilov v njem najdemo 
posamične terebelidne cevke, lupine školjk, solitarne skleratinijske korale, spužve, 
brahiopode in občasno celo amonite. Nekaj fosilov je ostalo nedoločenih.  
Slika 6: Slika kamnoloma Lesno Brdo z etažami. 
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Tretji facies, ki ga najdemo v kamnolomu Lesno Brdo, je terebelidni apnenec. Najdemo ga 
predvsem v spodnjem in srednjem delu posnetega profila. Pojavlja se v obliki nepravilnih 
lečastih teles. Leče so lahko dolge tudi nekaj metrov. Terebelidni facies predstavlja 13 % 
posnetega profila. V lečah najdemo nekaj centimetrov dolge aglutinirane cevke redu 
Terebellida. Večina cevk leži horizontalno ali rahlo poševno na prvotno morsko dno.   
Četrti facies je breča, ki se pojavlja samo v spodnjem delu kamnoloma in ni bila zajeta s 
profilom. Breča sestoji iz oglatih klastov drobnozrnatega in/ali terebelidnega apnenca in 
postopoma prehaja v nebrečiran apnenec. Kot vezivo v breči nastopa vijolični glinavec.  
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Slika 7: Profil v kamnolomu Lesno Brdo (Širina profila je 30 cm). 
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5.2. OPIS MIKROFACIESOV 
Trije opisani faciesi so na mikroskopskem nivoju dokaj heterogeni in jih lahko razdelimo 
na več mikrofaciesov. V primeru mikritnega apnenca so bili tako določeni drobnozrnati 
grainstone s fragmentiranimi bioklasti, peloidi in intraklasti, bioklastični peloidni 
wackestone, peletni packstone, bioklastični in onkoidni floatstone, peloidno bioklastični 
grainstone, spran intraklastčni packstone in peloidni wackestone. Terebelidni apnenec 
obsega dva mikrofaciesa (terebelidni floatstone in terebelidni rudstone), medtem ko je 
boundstone preveč heterogen, da bi lahko izdvojili ponavljajoče se mikrofaciesne različke.  
  
5.2.1.TEREBELIDNI APNENEC (APNENEC S TEREBELIDNIMI CEVKAMI) 
Terebelidni apnenec se nahaja  nepravilnih lečah (Sl. 8A, B). V njem najdemo dva 
mikrofaciesa: 
    TEREBELIDNI RUDSTONE 
Zbruski: 1063 (Sl. 8C), 1088, 1094 (Sl. 8D), 1096 
Struktura kamnine je homogena.  
Zrna predstavljajo od 30-35% površine zbruska. So zaobljena in dobro sortirana. Cement 
predstavlja 40-45% površine zbruska, mikritna osnova pa okoli 25% površine zbruska. 
Povprečna velikost zrn je 5 mm, največja zrna pa so velika tudi do 10 mm.  
Največji delež zrn predstavljajo aglutinirane terebelidne cevke (12-14%) (Sl. 8E). Cevke 
so fragmentirane. Notranja stran terebelidnih cevk je dokaj ravna, medtem ko je zunanja 
zelo nepravilne oblike. Stene terebelidnih cevk so večinoma sestavljene iz peloidov, 
redkih foraminifer, fragmentov zelenih alg in drugih bioklastov. Notranji premer 
terebelidnih cevk je od 1,5 mm do 6 mm in zunanji od 2 mm do 9 mm.   
Druga najbolj pogosta komponenta v zbrusku so klasti mikrobialita, ki sicer pokriva 8% 
površine zbruska. Mikrobialit je večinoma laminiran (stromatoliti). Peloidi predstavljajo 
približno 2-3% površine zbruska. Spužve predstavljajo 2-3% površine zbruska in so 
večinoma demospongije. Podoben delež predstavljajo tudi fragmenti dazikladacejskih alg. 
Mikroproblematika predstavlja manjši delež (1-2%) površine zbruska. Iglokožci 
predstavljajo 1-2% površine zbruska. Nekatere iglokožce obdaja sintaksialni obrobni 
kalcitni cement. V manjšem deležu najdemo tudi foraminifere (Sl. 8F), ki predstavljajo 
1% površine zbruska. Redki so tudi polži (Sl. 8H), ki predstavljajo do 1% površine 
zbruska. Zelo redki so primerki amonitov (0,1 %).  
Okrog zrn najdemo obrobni vlaknat kalcitni cement. Sintaksialni cement prerašča 
predvsem iglokožce. Prvotno aragonitna zrna so nadomeščena s kalcitom.  
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Slika 8: Mikrofacies terebelidni rudstone. A) Makroskopski izgled leče 
terebelidnega apnenca. Aglutinirane cevke (terebelide) ležijo horizontalno ali 
rahlo poševno glede na plastnatost. B) Makroskopski izgled leče terebelidnega 
apnenca na meji z mikritnim apnencem.  C) Zbrusek 1063. D) Zbrusek 1094. 
E) Aglutinirana cevka redu Terebellida obdana z obrobnim vlaknatim 
cementom. V steni terebelide je vidna foraminifera (f). F) Foraminifera (f) in 
fragmenti zelene alge (fa). G) Rekristalizacija. H) Polž. 
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TEREBELIDNI FLOATSTONE 
Zbruski: 1058, 1059 (Sl. 9A), 1062 (Sl. 9B) 
Sestava kamnine je nehomogena. Zrna so slabo sortirana in predstavljajo od 25-30% 
površine zbruska.  
Osnova je mikrit in predstavlja 40-45% kamnine. Ponekod je osnova deloma sprana. 
Cement se nahaja znotraj zrn in ob zrnih. V slednjem primeru gre predvsem za vlaknat 
obrobni cement (Sl. 9C). Cement predstavlja 31% površine zbruska.  
Največji delež bioklastov predstavljajo terebelidne cevke (Sl. 9D)  in sicer 7-8% celotne 
površine zbruska. Stene terebelidnih cevk večinoma vsebujejo peloide, redko foraminifere, 
fragmente zelenih alg in druge bioklaste. Notranji premer terebelidnih cevk znaša od 1 
mm do 6 mm in zunanji premer  od 2 mm do 9 mm.  
Znatni delež predstavljajo tudi peloidi (6%).  
Naslednja komponenta, glede na pogostnost, je mikrobialit, ki predstavlja 5 % površine 
zbruska. Večinoma je laminiran (stromatoliti).   
Malo manjši delež predstavljajo spužve (3%), ki so predvsem demospongije. 
Foraminifere predstavljajo (Sl. 9E) 2-3% površine zbruska, v manjšem deležu  pa najdemo 
iglokožce (2%) in brahiopode (1%) ter alge (1%) (Sl. F). 
Nekatera zrna so raztopljena in nadomeščena z drobnozrnatim kalcitom. V nekaterih 
zbruskih najdemo kalcitne žile.  
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Slika 9: Mikrofacies: terebelidni floatstone. A) Zbrusek 1062. B) Zbrusek 1059. C) 
Rezilast cement in ob robu vlaknat obrobni cement. D) Aglutinirane cevke redu 
Terebellida. V steni cevk najdemo foraminifere (f) ter delce iglokožcev in 
fragmente zelenih alg. E) Foraminifera. F) Dezikladaceja.  
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5.2.2. DROBNOZRNATI (MIKRITNI) APNENEC 
Drobnozrnati (mikritni) apnenec (Sl. 10A,B) se pojavlja predvsem v srednjem in zgornjem 
delu profila.  
PELOIDNO BIOKLASTIČNI GRAINSTONE 
Zbruski: 1053, 1054 (Sl. 10C), 1060, 1069, 1071,1075, 1084, 1085 
Sestava kamnine je nehomogena (Sl. 10). Zrna so slabo sortirana in predstavljajo 40-45 % 
kamnine. Velikost zrn se giblje med 0,2 mm in 5 mm. Vezivo je sparit in predstavlja 56% 
celotne površine zbruska. Najdemo znotrajzrnski, obrobni vlaknat in sintaksialni obrobni 
cement. Nekaj je tudi poznodiagenetskega cementa.  
Največji delež kamnine predstavljajo peloidi (10%) (Sl. 10E). Mikroproblematika 
(večinoma tubifiti) predstavlja 2-3% površine zbruska. Fragmenti zelenih alg (10 D) in 
alge predstavljajo skupaj od 7-9% površine zbruska. Foraminifere (10 F) predstavljajo 1-
2% površine zbruska. Ostali bioklasti predstavljajo 7-9% površine zbruska. Mikrobialit 
(stromatolit) predstavlja 3-4% površine zbruska, intraklasti pa 4-5% površine zbruska.  
Vezivo je druzimozaični kalcitni cement. 
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Slika 10: Mikrofacies peloidni bioklastični grainstone. A) Makroskopski izgled 
gostega, drobnozrnatega rožnatega apnenca z nepravilnimi zaplatami zapolnjenimi 
z dolomitnim cementom. B) Makroskopski izgled sivega gostega drobnozrnatega 
apnenca z nepravilnimi zaplatami. C) Zbrusek 1054 D) Fragmenti zelenih alg, 
foraminifera. E) Peloidi. F) Iglokožci, foraminifera. 
19 
 
BIOKLASTIČNI PELOIDNI WACKESTONE 
Zbruski: 1064 (Sl. 11A), 1074 
Kamnina je heterogena (Sl. 11). Zrna predstavljajo okoli 25% površine zbruska, so slabo 
sortirana ter nepravilne oblike.  
Osnova je mikritna in jo ponekod nadomešča cement (Sl. 11B). Predstavlja 70-75% 
površine zbruska.  
Največji delež predstavljajo bioklasti (Sl. 11C), in sicer 13% površine zbruska. Med 
bioklaste sodijo solitarne korale, iglokožci, lupine školjk in mikroproblematika.  Drugi 
največji delež predstavljajo peloidi (9 %) (Sl. 11D). Mikrobialit (stromatolit) predstavlja 
3-4% površine zbruska. 
Večja zrna so obraščena z mikrobialitom in so velikosti od 0,1 do 5 mm.  
Nekatera zrna so se raztopila in zapolnil jih je znotrajzrnski cement. Vrste cementa, ki jih 
najdemo v zbrusku so: obrobni vlaknat cement, korozijski cement in znotrajzrnski cement.  
 
Slika 11: Mikrofacies bioklastični peloidni wackstone. A) Zbrusek 1064.         
B) Cement. C) Bioklasti (iglokožci, mikroproblematika). D) Peloidi, iglokožci, 
lupine školjk..  
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BIOKLASTIČNI IN ONKOIDNI FLOATSTONE 
Zbruski: 1095 
Kamnin je heterogena. Zrna so slabo sortirana in plavajo v mikritni osnovi (41%). Zrna 
predstavljajo 30% površine zbruska. Cement na nekaterih delih nadomešča osnovo. 
Najdemo pa tudi obrobni cement, znotrajzrnski cement in nekaj korozijskega cementa. 
Ves cement (Sl. 12B) skupaj predstavlja 29% celotne površine zbruska.  
Velik delež zbruska predstavljajo bioklasti (11%) in onkoidi  (4%) (Sl. 12A). Veliko je 
tudi mikrobialita (4%) (Sl. 12C). Pomemben delež predstavljajo tudi dazikladacejske alge 
(3%). V manjših deležih pa najdemo iglokožce (2%), ki jih v večini obrašča mikrobialit. 
Iglokožci so predvsem bodice morskih ježkov. Mikroproblematika predstavlja 2% 
površine zbruska (večinoma so tubifiti). Majhen delež predstavljajo intraklasti (2%), 
peloidi (1%) ter spužve (1%) (Sl. 12D).  
 
.  
Slika 12: Mikrofacies  bioklastični in onkoidni floatstone. A) Osnova z onkodi in iglokožci. 
Vidimo tudi kalcitne žile.  B) Rezilast cement. Ob strani vidimo iglokožca, ter kalcitno žilo.     
C) Mikrobialit, ki ga obdaja cement. D) Spužva deloma zapolnjena s sparitnim cementom. 
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DROBNOZRNATI GRAINSTONE S FRAGMENTIRANIMI BIOKLASTI,       
PELOIDI IN INTRAKLASTI 
Zbruski: 1073, 1080, 1081 (Sl. 13A), 1087 
Kamnina je heterogena. Zrna predstavljajo 54% površine zbruska. Velikost zrn je od 0,5 
mm do 4 mm.   
Vezivo je drobnozrnati sparit in predstavlja 46% površine zbruska.  
Med klasti prevladujejo fragmentirane alge (20%), v manjšem deležu pa najdemo zelene 
alge (5%). Mikroproblematika predstavlja 3% površine zbruska. Večinoma jo 
predstavljajo tubifiti. Ostalih fragmentiranih bioklastov  je 10% (SL. 13B). 
Visok je tudi delež mikrobialita (7%), ki je predvsem laminiran (stromatoliti). Večinoma 
obdaja iglokožce.    
Veliko je tudi peloidov (7%) (Sl. 13C).  V manjšem deležu najdemo intraklaste (3%)(Sl. 
13D) in foraminifere (2%)(Sl. 13E).  
Poleg obrobnega vlaknatega cementa in znotrajzrnskega cementa vidimo v zbrusku še 
sintaksialni obrobni kalcitni cement (Sl. 13F).  
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Slika 13:Mikrofacies drobnozrnati grainstone s fragmentiranimi bioklasti, peloidi in 
intraklasti. A) Zbrusek 1081 B) Fragmentirani bioklasti. C) Peloidi in fragmenti 
zelenih alg. D) Intraklasti zapolnjeni s cementom in obdani z mikrobialitom. E) 
Foraminifera in bioklasti. F) Sintaksialni obrobni cement. 
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  SPRAN INTRAKLASTIČNI PACKSTONE 
Zbruski: 1055, 1065, 1070, 1076, 1078 (Sl. 14A) 
Kamnina je heterogena. Zrna predstavljajo 48% površine zbruska.  
Vezivo je deloma sprana mikritna osnova, ki predstavlja 52% površine zbruska (25% 
mikrit, 27% cement). Cement je obrobni vlaknat cement in znotrajzrnski cement.   
Velik del zbruska predstavljajo intraklasti (12%), 10% fragmentov je zelenih alg. 
Mikrobialit (Sl. 14B) predstavlja  6% površine zbruska in večinoma obrašča nekatere 
klaste. Korale predstavljajo 4% površine zbruska. V manjši meri najdemo iglokožce (4%) 
(Sl. 14D), peloide (4%) ter mikroproblematiko (2%), katere predstavniki so tubifiti. 
Najdemo tudi foraminifere (1%).  
 
 
Slika 14: Mikrofacies spran intraklastični packstone. A) Zbrusek 1078. B) Klast obraščen 
z mikrobialitom. C) Polž, ki je na eni strani obdan z drobnozrnatim sparitnim cementom 
na drugi pa z intraklastičnim packstone-om. D) Polž in mnogoščetinci, iglokožci. 
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    PELOIDNI WACKESTONE 
Zbruski: 1079, 1048 (Sl. 15A) 
Kamnina je nehomogena. Zrna predstavljajo 35% površine zbruska in so slabo sortirana 
ter oglate oblike. Velikost zrn je med 0,2 mm do 4 mm.  
Osnova je mikrit, ki je mestoma spran. V spranih delih nastopa drobnozrnati cement. 
Mikrtina osnova predstavlja 29% površine celotnega zbruska. Cement predstavlja 36% 
celotne površine zbruska. 
Največji delež zrn (14%) predstavljajo peloidi (Sl. 15B). Malo manj je nedoločljivih 
bioklastov (8%). Alge (Sl. 15C) predstavljajo 7% celotne površine zbruska. Korale 
predstavljajo 2% zbruska. V manjših deleži najdemo mikrobialit (2%) (Sl. 15D), 
intraklaste (1%) in iglokožce (1%).  
Osnova je bila ponekod raztopljena ali sprana in nadomeščena z drobnozrnatim sparitnim 
cementom. 
 
Slika 15: Mikrofacies peloidni wackestone. A) Sken zbruska 1048. B) 
Iglokožci,  peloidi, fragmenti zelenih alg in intraklasti.  C) Presek zelene alge. 
D) Klast obraščen z mikrobialitom. 
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PELETNI PACKSTONE 
Zbruski: 1072, 1077 
Kamnina je heterogena. Zrna so slabo sortirana in podolgovata. Predstavljajo okoli 51% 
površine zbruska. Mikritna osnova predstavlja 26% površine zbruska, cement (Sl. 16A) pa 
23%. V spranih prostorih nastopa kalcitni cement.  
Od zrn je 22% peloidov. Velik delež predstavljajo tudi fragmentirane alge (4%) in 
iglokožci (4%) (Sl.16C). Slednji so predvsem bodice morskih ježkov.  
Nedoločljivi sparitni bioklasti predstavljajo 6% površine zbruska. Najdemo tudi alge (5%) 
(Sl. 16B), mikroproblematiko (3%) (Sl. 16D), katere predstavniki so predvsem tubifiti, 
intraklaste (3%), mikrobialit (2%) in korale (2%).  
 
 
 
Slika 16: Mikrofacies peletni packstone. A) Debelozrnati in drobnozrnati sparitni cement.           
B) Dazikladaceja Clypeina besici. C) Iglokožci, fragmenti zelene alge.                             
D) Mikroproblematika (Tubiphytes), iglokožci. 
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5.2.3. SPONGIJSKO-MIKROBIALITNI BOUNDSTONE 
      Spongijsko mikrobialitni boudstone (Sl. 17A, B) se nahaja v spodnjem delu profila. 
Zbruski: 1043, 1044, 1045, 1046, 1049, 1057, 1066 (Sl. 17C), 1067, 1068, 1083, 1093, 
1097, 1101 
Struktura kamnine je nehomogena. Zrna so slabo sortirana. Notranjost nekaterih je 
nadomeščena s cementom. Velika zrna so večinoma obraščena z mikrobialitom.  
Vezivo je mikrit, ki v povprečju predstavlja 35% površine zbruskov.  Ponekod mikritno 
osnovo zamenjuje cement, ki prekriva do 33% površine zbruska.  
Zrna predstavljajo 32% površine zbruska. Najpogostejšo komponento v boundstonu 
predstavlja mikrobialit (18%) (Sl. 17E). Spužve (Sl. 17D, F) predstavljajo 7% površine 
zbruska. Lahko so obdane z mikrobialiti. Solenoporacejske alge predstavljajo 3% zbruska. 
Manjši delež predstavljajo foraminifere (2%) , mikroproblematika (1%) in korale, ki 
predstavljajo 1% površine zbruska.  
V zbruskih predstavljajo večja zrna predvsem spužve in korale, ki so velike okrog 5 mm.  
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Slika 17:Mikrofacies spongijsko-mikrobialitni boundstone. A) Makroskopski 
prikaz boundstone-a. B) Makroskopski prikaz boundstone-a na meji s 
terebelidnim faciesom. C) Zbrusek 1066). D) Prekristaljena stromatoporoidna 
spongija. E) Mikrobialit (stromatoporoidi). F) Spužva.  
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6. DISKUSIJA  
6.1. BIOTA 
Poleg fosilov, ki so bili določeni v zbruskih (Tabela 1). Ramovš (1987) in Košir (1992) 
poročata o nekaj koralah in vrstah morskih ježkov. Nekateri od teh fosilov so uporabni za 
določanje starosti masivnega apnenca.  
Koralna vrsta Maragosmilia zieteni je značilna za obdobje od zgornjega ladinija, karnija in 
do spodnjega norija (Turnšek et al., 1997). Enakega starostnega okvirja je tudi koralna 
vrsta Margarophyllia capitata. Remismilia sublaevis je znana od longobardija do 
ladinija/karnija in jula (Flügel et al., 1992; Turnšek, 1997). 
Iz časa karnija so znane solenoporacejske alge Dendronella articulata (Russo et al., 1991, 
Sanchez Beristrain, 2010; Peybernes et al., 2015), foraminiferi Cucurbita infundibuliforme 
(Bernecker 1996; Peybernes et al., 2015) in Hydrania dulloi (Senowbari-Daryan, 1983; 
Ruffer in Zamarella 1997; Carillat in Martini, 2009).  
 
Tabela 1: Določeni fosili iz masivnega apnenca v kamnolomu Lesno Brdo. 
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6.2. RAZVOJ GREBENOV V TRIASU 
Triasni grebeni so nastali na severnem, zahodnem in južnem robu Tetide (Sl. 18). Večino 
grebenov izvira iz severnega in južnega dela zahodne Tetide. Nastali so v zgornjem delu 
pobočja ali na robovih karbonatnih platform, ki so obdajale ocean Neotetida (Flügel, 2002; 
Selling et al., 2005; Trombetta, 2011).  
 
Po množičnem izumrtju na meji perm –trias so se grebenske skupnosti začele ponovno 
pojavljati v spodnjem triasu. Za obdobje anizija je v začetku veljalo, da predstavlja 
grebensko vrzel, saj ni bilo najdenih metazojskih grebenov. Pred nekaj desetletji pa so 
začeli odkrivati tudi spodnjetriasne grebene, ki vsebujejo metazoje.   
Na splošno je razvoj triasnih grebenov sledil trem fazam (Flügel, 2002). V spodnjem 
triasu kot grebenotvorni organizmi prevladujejo mikrobi. Od anizija do zgodnjega karnija 
Slika 18: Paleogeografska porazdelitev triasnih grebenov (Martindale et al., 
2017). 
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prevladujejo mikrobialiti in mikroproblematika. Konec triasa prevladujejo korale. V času 
spodnjega triasa so bili grebeni sestavljeni predvsem iz mikrobnega karbonata (Sl. 19). 
Redkejši so bili dazikladacejske alge, sfinktozoji in brizoji. Za te grebene je bil značilen 
omejen relief, pomanjkanje kakršnega koli skeletnega ogrodja in dokazov o 
sindepozicijski cementaciji. V času poznega anizija do zgodnjega ladinija prevladuje 
sindepozicijski cement. Ta predstavlja glavno komponento faciesov na robu platforme in 
na zgornjem delu platforme (Russo, 2005). Zgradba srednje in pozno triasnih grebenov je 
relativno podobna. Razlika je samo v pogostem pojavu tubifitov v srednjetriasnih grebenih 
in skleraktinijskih koral v poznem triasu (Wendt, 1982; Martindale et al., 2010).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 19: Geografska porazdelitev mikrobialitnih-metazojskih grebenov v zgodnjem 
triasu,    po masovnem izumrtju na meji perm-trias. Zvezdice predstavljajo grebene. 1. 
Greeland, 2. Madagaskar, 3. Zahodna USA, 4. Turčija, 5. Južna Kitajska in Vietnam, 6. 
Zagros, Iran, 7. Armenija, 8. Kambast, Iran 9. Madžarska 10. Japonska (Iz Martindale et 
al., 2017). 
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6.3. INTERPRETACIJA MASIVNEGA APNENCA PRI LESNEM BRDU 
 
Dosedanje raziskave grebenov na območju Slovenije (Sl. 20) obsegajo predvsem grebene 
ladinijsko-karnijske in norijsko-retijske starosti. Starejših grebenov ne opisujejo. Opisani 
masivni apnenec iz kamnoloma Lesno Brdo v celotni ne predstavlja grebena, kot je bilo do 
sedaj navedeno v literaturi. Bioherme so le manjši del celotnega apnenca in večinoma 
nastopajo v obliki paravtohtonih blokov, morda tudi manjših zaplat bioherm. Povprečni 
deleži grebenotvornih komponent so podani na Sliki 21. 
Slika 20: Razvoj območja Slovenije v času triasa (Buser, 1989) 
Slika 21: Shematski prikaz spongijsko-mikrobialitnega boundstone-a v Lesnem Brdu. 
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Za interpretacijo sedimentacijskega okolja sem se poslužila podrobnejših opisov 
ladinijsko-karnijskih grebenov v tujni. 
Russo (2005) je opisal sestavo pozno ladnijske do karnijske karbonatne platforme v 
Dolomitih. Sestavo razdeli na tri komponente: mikrit, cement in skeletne delce. 
Biogradniki so gradili koralne zaplatne grebene in spongijske kope, katerih skeletni okvir 
so tvorile cianobakterije (kalcimikrobi), spongiostromata, tubifiti in mikrobialiti.  
V času ladinija sestavljajo triasne karbonatne platforme v Dolomitih v povprečju mikrit 
(5%), cement (90%) in skeletni delci (5%), v karniju pa mikrit (75%), cement (30%) in 
skeletni delci (5%). Prevladujejo kalcimikrobi in mikroproblematika. Spongijsko-
mirobialiti boundstone v Lesnem Brdu, glede na te ocene, vsebuje veliko večji delež 
skeletnih delcev (32%) kot karnijske platforme v Dolomitih.  
Maragnon in sodelavci (2011) so opisali srednje triasno Latemar platformo, kjer 
prevladujejo mikrobialiti in sinsedimentni cement. Predstavljata 40% in 34% celotnega 
volumna karbonatne platforme.  Platformo so razdelili na pet različnih faciesnih pasov: 
notranja in zunanja platforma, rob, zgornji in spodnji del pobočja.  
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Slika 20: Shematski prikaz zgradbe različnih delov Latemarske platforme. A) Zunanja in 
notranja platforma. B) Rob. C) Zgornji in spodnji del pobočja. Po Maragnon et al., (2011) 
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Zgradbo grebenskega apnenca iz Lesnega Brda lahko primerjamo z robom Latemarske 
platforme. V obeh sta glavna gradnika mikrobialit in cement. Masivni apnenec v Lesnem 
Brdu vsebuje manj cementa (33%) kot rob Latemarske patforme (37%) in manj 
mikrobialita (18%), medtem ko ga Latemarska platforma vsebuje 47%. Vsebuje pa več 
skeletnih zrn, ki predstavljajo 32% površine zbruska, Latemarska platforma pa 7%. 
Peybernes et al., (2015) so opisali štiri lokacije z ladinijsko-karnijskim (formalno: 
ladinijsko-cordevolskim) grebenskim apnencem na otoku Shikoku na Japonskem. 
Grebenski apnenec sestavlja koralno- spongijsko-mikroproblematski boundstone. 
Najdemo sfinktozojske spužve, korale in tubifite. Prostor med skeletnimi elementi 
zapolnjuje pelodni- mikroproblematski grainstone do packstone. Peloidi so verjetno 
mikrobnega izvora. Skeletne elemente in peloidno osnovo vežejo mikrobne skorje.    
Spodnje norijski grebeni iz območja Summit Point (Sl. 23) spadajo med zaplatne grebene 
Dachstainskega tipa, vendar kot prevladujoča grebenotvorna skupina nastopajo 
mikobialiti, pomembne pa so tudi korale (Martindale et al., 2012). Prvi raziskan greben iz 
tega območja je vseboval skeletni in onkoidni wackestone do floatstone, ki ga sestavljajo 
onkoidi, ooidi in intraklasti ter ostanki skeletov (školjke, krinoidi, alge, polži in korale). V 
primerjavi z mikrofaciesom Lesnega Brda je tudi pri teh grebenih prevladujoča 
komponenta mikrobialit. Vsebuje pa grebenski apnenec na Summit Point-u več koral in 
alg.  
 
 
Slika 21: Sestava mikrofaciesov različnih grebenov na Summer Point-u (Martindale et 
al., 2012). 
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Eni izmed karnijskih grebenov so tudi veliki cipitni bloki pri Cerknem (Gale et al., 2016) 
Greben paleogeografsko spada v Slovenski bazen. V biohermah z Lesnega Brda najdemo 
večji delež laminiranega mikrobialita (18%) , medtem ko je tega v Cerknem 12%.  Manjši 
delež spužev (7%)in solenoporacej (3%) najdemo v Lesnem Brdu, medtem, ko je v 
Cerknem spužev veliko več (20%), solenoporacej pa 7,3%. Foraminifere so v Lesnem 
Brdu bolj pogoste. Delež alomikrita je večji v Lesnem Brdu (28%) kot v Cerknem 
(12,8%). Lesno Brdo ima nižjo diverziteto mikroproblematike, spužv in koral kot Cerkno.  
Ramovš in Turnšek (1984) sta opisala sestavo spodnjekarnijskih koralnih zaplatnih 
grebenov v Julijskih Alpah (Sl. 24).  
 
 
 
 
V masivnem grebenskem apnencu iz Lesnega Brda prevladuje mikrobialit, medtem ko v 
grebenih v Julijskih Alpah prevladujejo korale. Spužev je manj v Lesnem Brdu (7%). Tudi 
mikroproblematike je občutno manj (1%) kot v Julijskih Alpah (17%). Ravno tako je manj 
foraminifer v Lesnem Brdu (2% napram 10% v Julijskih Alpah) ter alg, ki jih je v Lesnem 
Brdu 3% v Julijskih Alpah pa 10%.  
Zaradi pomanjkanja podatkov nimamo točnejše analize grebenskega apnenca 
Wettersteinskega tipa iz naših Vzhodnih Alp. Bole (2002) na Peci omenja, da so glavni 
gradniki grebenov alge, korale, spongije, stromatoporoidi, hetetide ter mikrogastropodi. 
Določljivost vseh organizmov je bila zaradi dolomitizacije apnenca in njegove 
rekristalizacije otežena ali v nekaterih primerih  celo nemogoča.  
Kamnolom Lesno Brdo predstavlja samo majhen del karbonatne platforme. Zelo 
pomembna značilnost masivnega apnenca v Lesnem Brdu sta spongijsko-mikrobialitni 
Slika 22:Shematski prikaz zgradbe spodnjekarnijskih zaplatnih grebenov v 
Julijskih Alpah (Prirejeno po Ramovš in Turnšek, 1984). 
. 
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boundstone in terebelidne leče. Nekateri bloki boundstone-a imajo okrnjene površine, 
medtem ko drugi mikrobialiti prodirajo v okoliški sediment. Najverjetneje so se odlomili 
od neke večje kope in nato začeli rasti oziroma nadaljevali rast. Terebelidne cevke 
najdemo predvsem na robovih in pobočjih slabo prezračenih norijsko-retijskih bazenov 
(Zamparelli et al., 1999). Terebelidne cevke v Lesnem Brdu tako morda kažejo na neke 
vrste okoljski stres. S tem so morda povezane tudi razlike v sestavi bioherm med Cerknim 
in Lesnim Brdom. Po drugi strani bi bile razlike lahko povezane z majhno razliko v 
starosti. Zaradi velikega deleža dazikladacejskih alg interpretiramo, da je bil masivni 
apnenec v kamnolomu Lesno Brdo odložen na zgornjem delu pobočja ali na robu 
karbonatne platforme. Tudi delež kolonjskih koral je zelo majhen in niso v položaju, v 
katerem so prvotno rastle. Sediment je bogat s peleti in peletoidi in majhnimi intraklasti 
večinoma mikrobnega izvora. Glede na prevladujoč mikritni facies s pojavljanjem 
mikrofaciesov tipa grainstone in rudstone sklepam na zmerno energijsko okolje.  
 
7. ZAKLJUČKI 
Spodnjekarnijski masivni apnenec še danes aktivno pridobivajo v kamnolomu Lesno 
Brdo. Kamnolom nam nudi tridimenzionalni pogled na kamnino, ki je bila včasih del 
obsežne karbonatne platforme. Kamnino sestavljajo trije faciesi. Prvi je drobnozrnati 
(mikritni) apnenec, ki predstavlja 59% kamnine in vsebuje 7 mikrofaciesov: peloidni 
bioklastični grainstone, bioklastični peloidni wackestone, peloidni wackestone, 
drobnozrnati grainstone, peletni packstone, spran intraklastični packstone in bioklastični 
onkoidni floatstone. Drugi facies je spongijsko mikrobialitni boundstone, tretji so 
nepravilne leče z aglutiniranimi tubami redu Terebellida. V boundstonu apnencu 
prevladujejo stromatoliti, spužve in solenoporacejske alge. V manjših deležih pa najdemo 
mikroproblematiko in foraminifere. Terebelidne cevke v Lesnem Brdu morda kažejo na 
okoljski stres. S tem so morda povezane razlike v sestavi bioherm med Cerknim in Lesnim 
Brdom. Vendar pa bi lahko bile razlike povezane tudi z majhno razliko v starosti. Zaradi 
velikega  deleža dezikladacejskih alg interpretiramo, da je bil masivni apnenec iz 
kamnoloma Lesno Brdo odložen na zgornjem delu pobočja ali na robu karbonatne 
platforme.  
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